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Resumo 

Smilax subsessiliflora Duhamel, especie exclusivamente brasileira, tem por habitat a floresta Atlantica, mesofila e 
as matas de restinga. Este trabalho tem por objetivo descrever a morfoanatomia do sistema subterraneo de S. 
subsessiliflora. O sistema subterraneo da especie em questao e constituido pelo rizoforo, do qual partem os ramos 
caulinares e as raizes adventicias. O rizoforo apresenta epiderme uniestratiflcada com estomatos, cortex com 
celulas de paredes espessadas e lignificadas, meri sterna dc espessamento primario e cilindro vascular, integrado 
por feixes colaterais. Das raizes adventicias que partem do rizoforo originam-se outras que se distinguem pelo 
calibre e pela cor. Aquelas apresentam cortex extemo, constituido por celulas parenquiinaticas e cortex intemo, 
constituido por esclereides, que passam a exercer a fun^ao de revestimento, apos a eliminagao do cortex extemo. 
O cilindro vascular e poliarco e sifonostclico. Graos de amido ocorrem no periciclo e na medula. No cortex das 
raizes laterais detectaram-se endomicorrizas arbusculares. As caracteristicas anatomicas observadas no sistema 
subterraneo de 5. subsessiliflora se assemelham as relatadas para o rizoforo de S. quinquenenna. 
Palavras-chaves: caule, monocotiledoneas, raiz, rizoforo, Smilacaceae. 

Abstract 

Smilax subsessiliflora Duhamel, a native Brazilian species, inhabits the Atlantic rain forest, Mesophytic 
forest and Restinga forest. This study aims to describe the morphoanatomy of the underground system of 
S. subsessiliflora and compare the results to literature data. The underground system of the analyzed species is 
composed of the rhizophore, which emits the shoots and adventitious roots. The rhizophore has unistratified 
epidermis with stomata, cortex with thick lignified cell walls, primary thickening meristem (MEP) and vascular 
cylinder composed of collateral bundles. In the adventitious roots emitted by the rhizophore, other roots are 
formed, distinguished by thickness and color. These have external cortex composed by parenchyma and inner 
cortex (composed of sclereids) that becomes the outermost part after the elimination of the external cortex. The 
vascular cylinder is polyarch and siphonostelic. Starch grains are present in pericycle and pith. Arbuscular 
mycorrhizae were detected in the cortex of the lateral roots. The anatomical characters observed in the underground 
system of S. subsessiliflora are similar to those of the rhizophore of S. quinquenervia. 

Key words: stem, monocotyledons, root, rhizophore, Smilacaceae. 


Introdugao 

Smilacaceae, situada na ordem Liliales, tem 
distribuigao predominantemente tropical e 
subtropical, com menor representatividade nas 
regioes temperadas (Andreata 2009). 


Smilax e constituido por cerca de 300 especies 
das quais 32 ocorrem no Brasil e sao conhecidas 
popularmente como “salsaparilha” ou “japecanga” 
(Andreata 1997; 2009). Dentre estas, 15 sao 
exclusivamente brasileiras, e sua distribuigao varia de 
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restrita a ampla no territorio nacional, sendo mais 
comumente encontradas em forma^oes florestais 
(Andreata 1997). 

Na medicina popular ha um extenso historico 
com relagao ao genero Smilax (Peckolt 1936; 
Medeiros et aL 2007), sendo que varias especies 
estao incorporadas em farmacopeias de diversos 
pafses. A Farmacopeia Brasileira (1929), embora com 
nomenclatura desatualizada, menciona quatro 
especies indicadas empiricamente com base na 
colora^ao e no diametro da raiz (Martins & 
Appezzato-da-Gloria 2006). 

Muitos estudos tern sido desenvolvidos no 
campo da fitoqufmica sobre especies dc Smilax 
dada a suariqueza em compostos secundarios (Silva 
2006), Dentre eles, cita-se o trabalho dc Hongzhu 
et aL (2004), onde sao assinalados dois novos 
glucosfdeos para o sistema subterraneo de Smilax 
bockii Warb. Merecem tambem referenda os 
trabalhos de Rugna et aL (2003; 2005). No primeiro, 
foi desenvolvido um estudo fitoqufmico 
comparative entre as folhas e o rizoma de Smilax 
campestris Griseb., e no segundo, os autores 
analisam os flavonoides ocorrentes em diferentes 
drgaos dessa planta. 

Nos ultimos anos houve um grande avango 
cientffico em relagao aos estudos qufmicos e 
farmacologicos de plantas medicinais, visando obter 
novos compostos com propriedades terapeuticas. 
Entretanto, o sucesso dessa linha de pesquisa depende 
da integragao entre os conhecimentos botanico, 
quimico e farmacologico. No ambito da botanica, 
os estudos taxonomicos anatomicos sao de 
primordial importancia dada a sua contribui^ao para 
a correta identificagao das especies medicinais, 
auxiliando desta forma, o controle de qualidade da 
materia-prima utilizada nos fitoterapicos, o que 
proporciona maior confiabilidade ao usuario 
(An visa 2004). 

Conforme reportado por Silva (2006), as partes 
utilizadas de Smilax para fins medicinais sao as 
rafzes e os rizomas, ou seja, o sistema subterraneo. 

O sistema subterraneo das especies de Smilax 
tern sido estudado por diferentes autores que 
divergem quanto a terminologia utilizada para 
designar a parte caulinar desse sistema. Cunha 
(1937), Oliveira et aL (1973), Guaglianone & Gattuso 
(1991) e, recentemente, Palhares & Silveira (2005) e 
Silva (2006) utilizaram o termo rizoma. Andreata & 
Menezes (1999), fundamentadas nas caracterfsticas 
estruturais do orgao e em seu desenvolvimento, 
assim como em estudos anteriores sobre o genero 
Vernonia Screb. (Menezes et aL 1979; Sajo & 
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Menezes 1986; Rocha & Menezes 1997), 
propuseram estender a designagao de “rizoforo" 
ao orgao homologo de Smilax quinqnenervia Veil. 

Esse termo foi indicado por Menezes et aL 
(1979), ao reinterpretarem o sistema subterraneo de 
Vernonia psilophylla DC. e V. linearifolia Less. 
(Asteraceae). As autoras tomaram como base as 
observances de Goebel (1905 apud Menezes etal ., 
1979) “que rclacionou o drgao espessado de 
Dioscorea com o orgao fonnador de raiz (rizoforo) 
em Selaginella , sem usar o termo rizoforo". Foi, 
entretanto, Ogura (1938) quern primeiro utilizou a 
palavra rizoforo para designar o orgao formador de 
rafzes em Dioscorea (Menezes 2007). 

Andreata & Menezes (1999) observaram que 
em S. quinqnenervia o rizoforo se desenvolve a 
partir das gemas cotiledonarcs, frisando que o orgao 
desempenha importante papcl na amplia^ao da 
rizosfera, nas fungoes de armazenamento, condu^ao 
de agua e nutrientes e propaga^ao vegetativa. 

Tendo em vista as duvidas que ainda 
persistem sobre a estrutura interna da por^ao 
caulinar do sistema subterraneo das especies de 
Smilax, propoe-se, neste trabalho, analisar a 
morfoanatomia desse sistema na especie em S. 
subsessiliflora. Destamaneira, espera-sc contribuir 
para ampliar os conhecimentos sobre os orgaos 
subterraneos das especies de Smilax , que sao as 
partes utilizadas para fins medicinais. 

Material e Metodos 

Foram coletados tres espccimes de Smilax 
subsessiliflora Duhamel em um fragmento de Mata 
Atlantica, numa propriedadc particular localizada no 
munidpiode Miguel Pereira, estado do Rio de Janeiro. 

O material foi identificado pela Dra. Regina H. 
Potsch Andreata e as exsicatas confeccionadas foram 
incorporadas ao Herbario RB: S. subsessiliflora , A.O. 
Dias Neto 47, 48, 51 (RB), com duplicatas nos 
herbarios RUSU e R. 

Para a andlise anatomica foram coletados o 
rizoforo, em sua ponjao mediana, as rafzes advenu'das 
e suas laterals, nas regioes apical e subapical. 

O material coletado foi fixado em FAA em 
etanol 50%, segundo Johansen (1940) e preservado 
em etanol 70%. O rizdforo foi inclufdo em 
polietilenoglicol (PEG) 1500 e seccionado em 
microtomo de deslize, na espessura media de 20 
pm. Apos clarificagao com hipoclorito de sodio a 
50%, as seefoes foram lavadas em dgua destilada e 
coradas com safranina e azul de astra (Bukatsch 
1972). As amostras das rafzes foram inclufdas em 
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historesina, segundo Gerrits & Smitd (1983), obtendo- 
se secgoes com 2-5 jam de espessura ao microtomo 
rotativo Jung, posteriormente coradas com azul de 
toluidina 0,05% em tampao fosfato de sodio pH 7,2 e 
acido citrico pH 4,5 (Sakai 1973). 

Os testes histoquimicos foram realizados em 
material recem-coletado para detectar; substancias 
pecticas, pelo vermelho de rutenio (Johansen 1940); 
amido, pelo lugol (Berlyn & Miksche 1976); lignina, 
por meio da floroglucina em meio acido (Johansen 
1940) e por observagao ao microscdpio de 
fluorescencia, usando a auramina (Considine & 
Knox 1979). As substancias lipidicas foram 
evidenciadas pelo Sudan black B e Sudan IV 
(Jensen 1962); a natureza dos cristais foi testada 
pelo acido cloridrico e poi; observagao ao 
microscopio de luz polarizada (MP) e os compostos 
fendlicos, detectados pela reagao nitrosa, referida 
por Jensen (1962). 

Para observagao da epiderme do rizoforo foram 
utilizados fragmentos de aproximadamente 1 cm 2 , 
que foram submersos em solugao de Jeffrey 
(Johansen 1940), e em seguida corados com 
safranina (Bukatsch 1972). 

A morfologia do rizoforo foi documentada por 
meio de fotograflas com camera digital. Os detalhes 
anatomicos foram registrados com o auxflio de uma 
camera digital Cool Snap Pro, acoplada ao 
microscdpio optico Olympus BX50, utilizando-se o 
software Image Pro Plus Versao 4.0 para Windows. 

Resultados , . , 

Morfologia externa 

O sistema subterraneo de Smilax 
subsessiliflora e constituido pelo rizoforo e pelas 
raizes adventicias nele originadas. O rizoforo tern 
consistencia lenhosa, coloragao marrom, 
ramificagao simpodial e e constituido de artfculos 
cobertos por catafilos dispostos disticamente (Fig. 
la-b). Desta estrutura, conformc referido 
anteriormente, desenvolvem-se as raizes 
adventicias (Fig. 1 a-c), de coloragao marrom escuro, 
fibro-lenhosas na maturidade (Fig. lb), que se 
estendem horizontalmente, atingindo varios metros 
de extensao. Quando jovens, sao claras e de 
consistencia macia. 

. rv.il* ^ . _ v m ' H * -Hi. • 

Morfologia intema 

Rizriforo 

O rizoforo adulto apresenta epiderme 
uniestratificada com estomatos anomocfticos (Fig. 
2a-b) e cortex formado por aproximadamente 25-30 
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estratos de celulas de parenquima (Fig. 2c), onde 
ocorrem esclereides (Fig. 3a), idioblastos fendlicos 
e rdfides de oxalato de calcio. A camada mais intema 
do cortex e representada pela endoderme (Fig. 3a) e 
a seguir, observa-se o periciclo que se apresenta 
como uma larga faixa celular. A endoderme 
acompanha a saida das raizes adventicias c neste 
nivel apresenta celulas de paredes lignificadas com 
espessamento em “CT (Fig. 3a). 

A regiao do meristema de espessamento primario 
(MEP) e extensa, constituida por uma faixa continua 
de 12-14 camadas celulares (Fig. 2c e 3b) que, no 
curso da diferenciagao, tern suas paredes 
gradativamente espessadas e lignificadas (Fig. 4a). 
Esse aspecto foi confirmado pelo teste da floroglucina 
e por observagao em microscopia de fluorescencia. 

No cilindro vascular atactostelico ocorrem 
feixes colaterais, visualizados nos sentidos 
transversal e longitudinal, e que se apresentam 
envoltos por bainha esclerenquimatica (Fig. 2c, 3b 
e 4a). Alguns desses feixes vao constituir os tragos 
vasculares dos ramos aereos e/ou das raizes 
adventicias (Fig. 2c). " Ll *■. »- 

No rizoforo, mesmo sem tratamento previo, sao 
observados numerosos idioblastos fenolicos, assim 
como rafides,' gotas lipidicas e celulas contendo 
graos de amido no cilindro vascular (Fig. 4b-c). 

*1 . ■*>. ' * h 

Raiz 

No apice de uma raiz adventfcia observa-se, 
em secgao longitudinal, a organizagao apical do tipo 
aberta (Fig. 5a, c). Nesta fase inicial de diferenciagao, 
ja ocorrem idioblastos fenolicos e de rdfides, nas 
regioes correspondentes ao cortex e a medula (Fig. 
5a-b). A cerca de 3 mm do apice radicular, tern inicio 
a zona pilifera. Os pelos radiculares tern formato e 
dimensoes variavcis, alguns com as paredes um 
tanto espessadas. Neste nivel, as cdlulas da 
endoderme jd apresentam todas as paredes 
espessadas, nao sendo possivel visualizar as 
estrias de Caspary. 

Numa raiz mais desenvolvida, observa-se a 
epiderme uniestratificada com celulas alongadas no 
sentido anticlinal (Fig. 6a). O cortex e formado por 
celulas parenquimdticas, algumas das quais se 
apresentam colapsadas nas proximidades da periferia. 
Abundantes idioblastos fenolicos sao ,vistos nessa 
regiao (Fig. 6a). As celulas parenquimdticas daporgao 
mais intema do cortex diferenciaram-se, originando 
uma faixa esclerenquimatica, integrada por cerca 
de quatro estratos de esclereides (Fig., 6a-b). 
Numa fase posterior de desenvolvimento a 
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Figura 1 - Sistema subterraneo de Smilaxsubsessiliflorci - a. rizoforo, raizes advcnticias e caule em sua por^ao subterranea; 
b. detalhe do rizoforo e das raizes adventicias e laterais, e por^ao do rizoforo evidenciando um articulo; c. sec^ao transversal do 
rizoforo, evidenciando a saida de raizes adventicias. Cs = caule por^ao subterranea; Ra = raiz adventicia; R1 = raiz lateral; 
Ri = rizoforo; Art = articulo. 

Figure 1 - Underground system of Smilax subsessiliflora - a. rhyzophore, adventitious roots and underground portion of stem; b. detail of the 
rhyzophore, adventitious and lateral roots, and a portion of the rhyzophore with an article; c. transverse section of the rhyzophore with the 
exit of adventitious roots. Cs = underground portion of stem; Ra = adventitious root; Rl = lateral root; Ri = rhyzophore; Art = article. 


epiderme e a por^ao externa do cortex sao eliminadas 
e essas camadas passam a exercer a fun 9 ao de 
revestimento. Subjacente a essa faixa, visualiza-se 
a endoderme uniestratificada cujas celulas tern 
espessamento em “O” (Fig. 6 a-b). 

O cilindro vascular 6 poliarco e sifonostelico. 
O periciclo e constituido por 3-4 camadas de celulas 
com paredes pouco espessadas (Fig. 6a), contendo 


graos de amido. A medula e conspicua, formada 
por celulas parenquimaticas com abundante reserva 
amilifera (Fig. 6c). Nessa regiao observam-se ainda 
idioblastos fenolicos (Fig. 6c). 

Na regiao periciclica da raiz adventicia, 
originam-se as raizes laterais. Estas, por sua vez, 
dao origem a'outras raizes laterais, ampliando a 
ramifica 9 ao radicular. 
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Figura 2 - Rizoforo de Smilax subsessiliflora. Sec^ao transversal - a. epiderme uniestratiflcada; b. vista frontal da 
epiderme; estomato anomocitico; c. evidencia-se o cortex com celulas de paredes espessadas e lignificadas, alem da 
regiao do meristema de espessamento primario (MEP) em varias camadas e tra^os vasculares (setas). Ep = epiderme; Co 
= c 6rtex; MEP = meristema de espessamento primario; Cv = cilindro vascular. Escalas: 10 pm (a); 25 pm (b); 50 pm (c). 
Figure 2 - Rhyzophore of Smilax subsessiliflora. Transversal section - a. unistratified epidermis; b. frontal view of epidermis; 
anomocytic stomate; c. showing the cortex with thick and lignificd walls, besides the primary thickening meristem (MEP) region in 
several layers and vascular traces (arrows). Ep = epidermis; Cor - cortex; MEP = primary thickening meristem; Cv = vascular 
cylinder. Scales: 10 pm (a); 25 pm (b); 50 pm (c). 
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Figura 3 - Rizoforo de Smilax subsessiliflora. Sec?ao transversal - a. observa-se saida de raiz adventicia e present 
de cortex, com esclereides e endoderme; b. detalhe do rizoforo evidenciando a regiao do MEP. Algumas celulas em 
orienta?ao radial. Co = cortex; Es = esclereides; Cv = cilindro vascular; En = endoderme; Ra = raiz adventicia; MEP 
= meristema de espessamento primario. Escalas: 50 pm (a); 25 pm (b). 

Figure 3 — Rhyzophore of Smilax subsessiliflora. Transversal section — a. note the exit of adventitious root and cortex with sclereid band 
and endodermis; b. detail of the rhyzophore with MEP region. Some cells radially disposed. Co = cortex; Es = sclereids; Cv = vascular 
cylinder; En = endodermis; Ra = adventitious root; MEP = primary thickening meristem. Scales: 50 pm (a); 25 pm (b). 
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Figura 4 - Rizoforo de Smilcix subsessiliflora . Sec£ao transversal - a. regiao do MEP com celulas de paredes 
espessadas e lignificadas (setas); b. detalhe do cilindro vascular; notam-se idioblastos fenolicos e diminuto feixe 
vascular; c. detalhe do cilindro vascular evidenciando graos de amido (seta) em celulas do parenquima. MEP = 
meristema de espessamento primario; Id = idioblastos fenolicos; Co = cortex; Cv = cilindro vascular; Fv = feixe 
vascular. Escalas: 25 pm (a); 50 pm (b-c). 

Figure 4 - Rhizophorc of Smilax subsessiliflora. Transversal section - a. MEP region with thick lignified walls (arrows); b. detail of 
the vascular cylinder; note phenolic idioblasts and small vascular bundle; c. detail of vascular cylinder with starch grains (arrow) in 
parenchyma cells. MEP — primary thickening meristem; Id = phenolic idioblasts; Co = cortex; Cv = vascular cylinder; Fv = vascular 
bundle. Scale: 25 pm (a); 50 pm (b-c). 
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Figura 5 - Raiz adventicia de Sinilax subsessil(flora. SecgSes longitudinals - a. aspecto geral da porgao apical; b. 
detalhe da porgao cortical evidenciando idioblastos de rafides (em MP); c. detalhe da porgao apical evidenciando a 
regiao das celulas iniciais (setas). Id = idioblasto fenolico; Raf= rafides. Escalas: 100 pm (a-b); 25 pm (c). 


Figure 5 — Adventitious root of Smilax subsessiliflora. Longitudinal sections - a. general view of apical portion; b. detail of eortical 
portion showing raphid idioblasts (in MP); e. detail of apical portion showing region of initial cells (arrows). Id = phenolie idioblasts; 
Raf - raphids. Scales: 100 pm (a-b); 25 pm (e). 
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Figura 6 - Raiz adventicia de Smilax subsessiliflora. Secijao transversal - a. resquicios do cortex, onde se observam 
celulas epidermicas, pelos radiculares e cortex extemo; cortex intemo com esclereides, endoderme com espessamento 
em “0”; bem como periciclo em varias camadas celulares, xilema e floema altemados, e medula; b. detalhe da figura 
anterior, evidenciando o cortex intemo e a endoderme; c. celulas da medula contendo graos de amido. Pel = pelo 
radicular; Cep = celula epidermica; Co = cortex, porijao externa; Ci = cortex, pori^ao interna; En = endoderme; Per = 
periciclo; Id = idioblasto fenolico; Me = medula. Escalas: 100 pm (a); 25 pm (b); 50 pm (c). 

Figure 6 - Adventitious root of Smilax subsessiliflora. Transversal section - a. remains of the cortex, with epidermal cells, root hairs 
and outer cortex; inner cortex with sclereids, endodermis with “O” thickening. Besides the pericycle in several cell layers; alternated 
xylem and phloem, and pith; b. detail of the previous figure, showing inner cortex and thick-walled endodermis; c. pith cell with starch 
grains. Pel = root hair; Cep = epidermal cell; Co = outer cortex, Ci = inner cortex; En = endodermis; Per = pericycle; Id - phenolic 
idioblast; Me = pith. Scales: 100 pm (a); 25 pm (b); 50 pm (c). 
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A cerca de 1,7 mm do apice da raiz lateral tern 
infcio a zona pilffera com pelos radieulares de 
paredes espessadas (Fig. 7a). Idioblastos fenolicos 
e outros portadores de rafides sao observados cm 
todo o cortex. 

A regiao mais externa do cortex e constitufda 
por quatro camadas de celulas parenquimaticas, onde 
ocorrem endomicorrizas arbusculares (Fig. 7b). Mais 
intcmamente, observa-se uma camada de esclereides 
cujas paredes anticlinais, assim como as pcriclinais 
intemas sao espessadas e pontoadas (Fig. 7c). O 
estrato mais intemo do cortex e representado pela 
endodermc que e constitufda por celulas com paredes 
irregularmente espessadas. Esse espessamento pode 
se manifestar em todas as paredes da celula ou apenas 
nas anticlinais e nas pcriclinais extemas (Fig. 7c). As 
celulas de passagem, localizadas nas proximidades 
dos elementos de protoxilema, sao desprovidas de 
espessamento. 

O cilindro vascular desta raiz e diarco e 
protostelico, e o periciclo c constitufdo por uma 
camada de celulas parenquimdticas com paredes 
delgadas (Fig. 7c). 

Discussao 

O caule subterraneo das especies de Smilax 
tern sido designado na literatura espeeializada ora 
como rizoforo (Cunha 1937; Oliveira et al . 1973; 
Guaglianone & Gattuso 1991; Palhares & Silveira 2005; 
Silva 2006), ora como rizoma (Andreata & Menczes 
1999; Martins & Appczzato-da-Gloria 2006), com 
base, principalmente, nos aspectos morfologicos. 
Menezes etal (1979), Sajo & Menezes (1986), Rocha 
& Menezes (1997) e Andreata & Menezes (1999), 
analisando estruturas subterraneas similares aos 
rizomas, que se distinguiam destes por apresentarem 
sistema bipolar de ramificagao caulinar, adotaram 
uma nova interpretagao para tais estruturas. Andreata 
& Menezes (1999), acompanhando a ontogenia de 
Smilax quinquenervia, verificaram que o sistema 
subterraneo desta especie apresenta caracterfsticas 
de rizdforo, adotando assim este termo para 
desgina-la. Martins & Appezzato-da-Gloria (2006), 
por sua vez, ao descreverem o sistema subterraneo 
de Smilax polyantha Griseb. corroboraram a 
interpretagao de Andreata & Menezes (1999), e 
estenderam tambem o termo rizoforo para esta especie. 
Fundamentada nesses estudos, Appezzato-da-Gloria 
(2003) aponta criterios para distinguir rizoma e riz6foro. 
Segundo a autora, o rizoma tern origem na plumula, 
enquanto o rizoforo se origina a partir de gemas 
eotiledonares ou pelo espessamento do hipocotilo. 


No presente trabalho, embora nao tenham sido 
desenvolvidos estudos ontogeneticos, optou-se pelo 
termo rizoforo para designar o sistema subterraneo 
de S. subsessiliflora, dadas as caracterfsticas 
anatomicas observadas no orgao adulto, que se 
assemclham as relatadas para o rizoforo de S. 
quinquenervia -um sistema de ramificagao bipolar, 
constitufdo pelo eaule subterraneo, do qual partem 
os ramos caulinares aereos e o sistema radicular 
adventfeio. No entanto, fazem-se necessarios 
estudos morfoanatomicos e ontogeneticos para 
melhor esclarccimento do assunto. 

Andreata (1997) comenta que o posicionamento 
do rizoforo em relagao ao solo pode variar de acordo 
com a cspccie, dependendo do ambiente em que as 
mesmas oeorrem, apresentando-se vertical era S. 
brasiliensis Spreng. e horizontal em S. quinquenema. 
Nos especimes de S. subsessiliflora aqui analisados, 
o rizoforo se posiciona horizontalmente. 

Analises anatomicas evidcnciaram a ocorrencia 
de estomatos na epiderme do rizoforo de S. 
subsessiliflora , aspecto tambem mencionado por 
Andreata & Menezes (1999) para S. quinquenema 
e por Palhares & Silveira (2005) para S. goyazana . 
Andreata & Menezes (1999) e Appezzato-da-Gloria 
(2003) consideraram que a presenga de estomatos 
na epiderme de rizoforos pode cvidenciar que cstes 
orgaos derivam de ura orgao ancestral aereo. 

Em S. subsessiliflora , na porgao mediana do 
rizoforo, ocorre uma ampla regiao de meristema de 
espessamento primdrio (MEP), loealizada ente o 
cortex e o cilindro vascular, responsavel pelo aumento 
do orgao em espessura, assim como pela formagao de 
novos elementos vasculares e das raizes adventfcias. 
Esses resultados eorroboram as observagoes de 
DeMason (1980), em que a autora considera que a 
zona situada entre o cortex e o cilindro vascular, o MEP, 
e responsavel pelo aumento do caule em diametro. 
Rudall (1991) tern o mesmo pensamento e acrescenta 
que as conexoes entre o sistema vascular do caule, 
da raiz c das folhas tambem se originam no MEP. 

Andreata & Menezes (1999), acompanhando 
o desenvolvimento do rizoforo de S. quinquenema, 
observaram uma regiao de MEP cujas caracterfsticas 
sao semclhantes as citadas para o rizoforo de S. 
subsessiliflora , aqui analisada. Ja Martins & 
Appezzato-da-Gloria (2006) argumentam que no 
rizoforo de S. polyantha a produgao do cortex 
secunddrio (na diregao centrffuga) e de feixes 
vasculares, assim como de parenquima, em diregao 
centripeta, e uma consequencia da atividade de um 
meristema de espessamento secundario (MES). 
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Figura 7 - Raiz lateral de Smilax subsessiliflora. Sec 9 ao transversal - a. detalhe da epiderme e dos pelos radiculares; 
b. detalhe da regiao cortical, evidenciando as endomicorrizas arbusculares; c. regiao central, evidenciando camada uniestratificada 
de esclereides, endoderme com celulas de passagem, e cilindro vascular protostelico. Ea = endomicorrizas arbusculares; 
Pel = pelo radicular; Es = esclereides; En = endoderme; Cp = celula de passagem; Per = periciclo; Cv = cilindro vascular. 
Escalas: 100 (a); 50 (.mi (b-c). 

Figure 7 - Lateral root of Smilax subsessiliflora. Transversal section - a. detail of epidermis and root hairs; b. detail of cortex region, 
showing arbuscular endomycorrhizae; c. central region, showing unistratified layer of sclereids, with thick pitted walls, endodermis 
with passage cell and protostelic vascular cylinder. Ea - arbuscular endomycorrhizae; Pel = root hair; Es = sclereids; En = endodermis; 
Cp = passage cells; Per - pericycle; Cv = vascular cylinder. Scales; 100 pm (a); 50 pm (b-c). 
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De acordocom DcMason (1983), adistingao 
cntre MEP e MES e muito tenue, e alguns autores 
divergem quanto a interprctagao da extensao desses 
meristemas. Cheadle (1937) considera que o MES e 
analogo ao cambio vascular das dicotiledoneas e 
das gimnospermas. DeMason (/.<:.), ao contrario, 
chama a aten 9 ao para o fato de que os tipos 
secunddrios produzidos cm ainbos os meristemas 
sao muito distintos e ressalta a neccssidade de 
estudos mais acurados a respeito. Por outro lado, 
Mcnezes et al. (2005) discutem a atividade 
meristematica da endoderme e do periciclo no 
espessamento primdrio de monocotiledoneas. 

Os resultados observados corroboram o 
pensamento de De Mason (1983) no que diz 
respeito h dificuldade em separar os limites entre 
MEP e MES, e em rela 9 fio a diversidade dos tipos 
secunddrios produzidos por esses dois meristemas 
e ressalta-se tambdm a necessidade de estudos mais 
acurados a respeito. Por outro lado, discorda-se de 
Cheadle (1937) quanto d analogia entre o MES e o 
cambio vascular das dicotiledoneas c das 
gimnospermas. Outrossim, o que se refere ao reflexo 
da atividade meristemdtica da endoderme e do 
periciclo no processo de espessamento primdrio, 
referido por Mcnezes et al. (2005), nao foi 
observado no material aqui analisado. 

O cilindro vascular do rizoforo de S. 
subsessiliflora e integrado por feixes colaterais 
envoltos por bainha esclercnquimdtica, no que 
difere do que foi dcscrito por Palhares & Silvcira 
(2005) para o rizoma de S. goyazana A. DC., em que 
os autores relatam a presen 9 a de uma endoderme 
com estrias envolvendo cada feixe vascular. 
Martins & Appczzato-da-Gloria (2006) assinalam 
tambem a ocorrencia dc feixes vasculares envoltos 
por celulas com paredes espessadas e lignificadas 
que acumulam amido, no rizdforo de S. polyantha. 

No rizoforo de S. subsessiliflora foi observada 
grande quantidade de metabdlitos secunddrios, 
dispersos por todo o orgao, sendo a maioria 
representada por idioblastos fenolicos. Martins & 
Appezzato-da-Gloria (2006) constataram a presen 9 a 
de idioblastos fendlicos apenas no cilindro vascular 
do rizoforo dc S. polyantha. A ocorrencia dc 
metabdlitos secunddrios no genero Smilax foi 
igualmente assinalada por Cunha (1937), Oliveira 
et al (1973), Andreata (1980), Guaglianone & 
Gattuso (1991), Rugna et al (2003), Palhares & 
Silvcira (2005), Martins & Appczzato-da-Gloria 
(2006), e Silva (2006). Dentre estes metabdlitos 
secunddrios, as saponinas sao considcradas como 


as principals responsdveis pela atividade 
farmacologica do genero Smilax (Rugna et al. 2003). 
Segundo os autores a predominance de cumarinas, 
flavonoides e estcroides (saponinas) no rizoma de 
S. campestris 6 urn dado importantc, que pode servir 
como marcador quimiotaxonomico para a espccie. 

Nas raizes de maior calibre a substitui 9 ao do 
cortex extemo pela por9ao interna, que passa a 
exercer a fun 9 ao de revestimento, foi tambem 
mencionada por Martins & Appezzato-da-G16ria 
(2006) em S. polyantha. Oliveira et al. (1973) relatam 
igualmente a ocorrencia dc esclerefdes no edrtex 
interno da raiz de S. japecanga , comentando que 
nem sempre essas cclulas estao presentes. A 
endoderme de S. subsessiliflora apresenta celulas 
de parcdcs com espessamento em “O'’, semelhante 
ao relatado para a raiz de S. polyantha (Martins & 
Appezzato-da-Gloria 2006) e para outras cspecies 
brasileiras do genero Smilax (Cunha 1940). Esau 
(1974) tambem relatou este tipo de espessamento 
para S. herbacea L. e Eames & MacDaniels (1947), 
para S. rotundifolia L. 

Em S. subsessiliflora o cilindro vascular da raiz 
adventfeia e poliarco e sifonostdlico, h semelhan 9 a 
do que foi dcscrito para S . polyantha (Martins & 
Appezzato-da-Gloria 2006). O periciclo de S. 
subsessiliflora e formado por 3—4- estratos de cclulas 
com paredes ligeiramente espessadas e a regiao modular, 
conspicua, difere da raiz de S. japeganga cm que 
esta regiao c pouco desenvol vida (Oliveira et al. 1973). 

Smilax subsessiliflora apresenta grande 
propor 9 ao de graos de amido compostos no 
periciclo e na regiao medular. Ja em S. polyantha o 
amido esta presente apenas na medula radicular 
(Martins & Appezzato-da-Gloria 2006). A ocorrencia 
de amido nos 6rgaos subterraneos indica que os 
mesmos exercem a fun 9 ao de armazenamento, e 
pode estar relacionada com a sobrevivencia do 
vegetal em condi 9 oes adversas (Kolb et al. 1998). 

Nas celulas corticais das raizes laterais em S. 
snbessiliflora constatou-se a presen 9 a de 
endomicorrizas arbusculares. Segundo Akiyama et 
al. (2005), a maioria das plantas vive em simbiose 
com fungos ou em associa 9 ocs com bacterias que 
otimizam sua nutr^ao. Fungos cndomicorrfzicos 
arbusculares (FMA) cstabelecem associa 9 ocs 
simbioticas com as raizes cm mais de 80% das plantas 
terrestrcs. Pouco se sabe, porem, sobre os mecanismos 
molecularcs que regulam essas associa 9 oes, assim 
como a respeito do rcconhecimento entre fungos e 
plantas hospedeiras (Akiyama et al. 2005). Apos a 
entrada das endomicorrizas arbusculares numa 
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celula epidermica, o fungo se desenvolve e coloniza 
o meio intercelular das celulas corticais, sem penetrar 
na endoderme (Reinhardt 2007). Tal situagao foi 
tambem observada na especie em estudo. 

O cilindro vascular da raiz lateral em S. 
subsessilijlora e diarco e protostelico, no que difere 
da raiz de primeira ordem. Diferengas tambem 
ocorrem com relagao a endoderme, em que algumas 
celulas apresentam espessamento nas paredes 
periclinais externas e nas anticlinais. Acredita-se 
que a raiz adventfcia, portadora de grande proporgao 
de graos de amido, desempenharia, preferencialmente, 
a fungao de annazenamento. Ja a raiz lateral, por suas 
caracterfsticas estruturais e pela associagao com 
endomicorrfzas arbusculares, teria como fungao 
principal a absorgao de agua e de nutrientes. 

Espcra-se com este estudo contribuir para 
cstudos futuros, como a andlise ontogcnetica do 
rizoforo, a fim de acompanhar seu desenvolvimento 
e vcrificar se o meristema responsavel pelo 
espessamento do orgao e de origem primaria ou 
secunddria; e futuras pesquisas fitoqufrnicas, a partir 
das analises histoqufmicas realizadas, como registro 
de idioblastos fenolicos e amilfferos no rizoforo, 
revelando o potencial qufmico do orgao. 

Agradecimentos 

A Agenda de fomento CAPES, a concessao da 
bolsa dc mestrado a primeira autora e ao CNPq as 
bolsas de Produtividade em Pesquisa das demais 
autoras e o auxflio financeiro outorgado a Regina 
Potsch Andreata (Proc. 473850/2006-0). Ao Instituto 
de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro, a 
franquia dos seus laboratories, e a ajuda dos tecnicos. 
Ao MSc. Gabriel U. Cruz Araujo pela tradugao do 
resunio e das legendas para a lfngua inglesa. 

References 

Akiyama, K.; Matsuzaki, K. & Hayashi, H. 2005. Plant 
sesquiterpenes induce hyphal branching in arbuscular 
mycorrhizal fungi. Nature 435: 824-827. 

Andreata, R.H.P. 2009. A new species of Smilax and a key 
to all species from Minas Gerais, Brazil. Systematic 
Botany 34: 28-31. 

Andreata, R.H.P. 1980. Smilax Linnaeus (Smilacaccac). 
Ensaio para uma revisao taxonomica das cspccics 
brasilciras. Arquivos do Jardim Botanico do Rio de 
Janeiro 24: 179-301. 

Andreata, R.H.P. 1997. Revisao das especics brasilciras 
do gencro Smilax Linnaeus (Smilacaceae). Pesquisas 
- Botanica 47: 7-244. 

Andreata, R.H.P. & Mcnezes, N.L. 1999. Morfoanatoniia 
do embriao, desenvolvimento p6s-seminal c origem do 

Rodriguteia 61(2): 181-194. 2010 


193 


rizoforo de Smilax quinquenervia Veil. Boletim de 
Botanica da Universidade de Sao Paulo 18: 39-51. 

Appezzato-da-Gloria, B. 2003. Morfologia de sistemas 
subterraneos: historico e evolugao dos conhecimentos 
no Brasil. A.S. Pinto, Ribeirao Preto. 80p. 

Berlyn, G.P. & J.P. Miksche. 1976. Botanical microtechnique 
and cytochemistry. The Iowa State University Press, 
Ames. 336p. 

Bukatsch, F. 1972. Bermerkungen zur Doppelfarbung 
Astrablau-Safranin. Mikrokosmos 61: 255. 

Cheadle, V.I. 1937. Secondary growth by means of a 
thickening ring in certain monocotyledons. Botanical 
Gazette 98: 535-555. 

Considine, J.A. & Knox, R.B. 1979. Development and 
histochemistry of the cells, cell walls, and cuticle of 
the dermal system of fruit of the grape, Vitis vinifera 
L. Protoplasma 99: 347-365. 

Cunha, N.S. 1937. Da salsaparrilha a japecanga. Tribuna 
Farmaceutica 5: 145-150. 

Cunha, N.S. 1940. As salsaparrilhas em face da farmacopeia 
brasileira. Tribuna Farmaceutica 8:105-112. 

Demason, D.A. 1980. Localization of cell division 
activity in the primary thickening meristem in Allium 
cepa L. American Journal of Botany 67: 393-399. 

Demason, D.A. 1983. The primary thickening meristem: 
definition and function in monocotyledons. 
American Journal of Botany 70: 955-962. 

Eames, A.J. & MacDaniels, L.H. 1947. Introduction to plant 
anatomy. 2 ed. Book Company Inc., New York. 427p. 

Esau, K. 1974. Anatomia das plantas com sementes. 
Edgard Blucher, Sao Paulo. 293p. 

Gerrits, P.O. & Smitd, L. 1983. A new, less toxic 
polymerization system for the embedding soft tissues 
in glycol methacrilate and subsequent preparing of 
serial sections. Journal of Microscopy 132:81-85. 

Guaglianone, R. & Gattuso, S. 1991. Estudios taxonomicos 
sobre el genero Smilax (Smilacaceae). Boletin de la 
Sociedade Argentina de Botanica, 27: 105-129. 

Hongzhu, G.; Koike, K.LW.; Guo, D. & Nikaido, T. 
2004. Maltol glucosides from the tuber of Smilax 
bockii . Phytochemistry 65: 481-484. 

Jensen, W.A. 1962. Botanical histochemistry: principle 
and practice. W. H. Freeman, San Francisco. 408p. 

Johansen, D.A. 1940. Plant microtechnique. McGraw- 
Hill Book Company Inc., New York. 523p. 

Kolb, R.M.; Medri, M.E.; Bianchini, E.; Pimenta, J.A.; 
Giloni, P.C. & Correa, G.T. 1998. Anatomia ecologica 
de Sebastiania commersoniana (Baillon) Smith & 
Downs (Euphorbiaceae) submetida ao alagamento. 
Revista Brasileira de Botanica 21:305-312. 

Lei da Anvisa - Resolugao RDC n° 48. 2004. Didrio 
Oficial da Uniao - Poder Executivo. 

Martins, A.R. & Appezzato-Da-G16ria, B. 2006. 
Morfoanatomia de 6rgaos vegetativos de Smilax 
polyantlia Griseb. (Smilacaceae). Revista Brasileira 
de Botanica 29:555-567. 



cm 


JSciELO/JBRJ 


13 14 15 16 17 18 19 




194 


Guimards, A.R ., Costa, C.G. & Andreata. R.H.P. 


Medeiros, M.F.T.; Senna-Vale, L. & Andreata, R.H.P. 2007. 
Histdrico e o uso da “salsa parrilha” ( Smilax spp.) 
pclos boticarios no Mosteiro de Sao Bento. Revista 
Brasileira de Bioeiencias 5: 27-29. 

Menczes, N.L.; Muller, C. & Sajo, M.G. 1979. Um novo 
e peculiar tipo de sistema subterraneo em espdeies 
de Vernonia da Scrra do Cip6 (Minais Gerais, 
Brasil). Boletim de Botanica 7: 33-38. 

Menezes, N.L.; Silva, D.C.; Arruda, R.C.O.; Melo-De-Pina, 
G.F.; Cardoso, V.A.; Castro, N.M.; Scatcna, V.L. Sc 
Scremin-Dias, E. 2005. Meristematic activity of 
the endodennis and the pcrieycle in the primary 
thickening in monocotyledons. Considerations on 
the PTM. Anais da Academia Brasileira de Ciencias 
77: 259-274. 

Oliveira, F.; Silva, J.B. & Rocha, A.B. 1973. Contribuigao 
para o reconhecimento do rizoma de Smilax 
japecanga Grisebach. Revista da Faculdade dc 
Farmacia e Odontologia dc Araraquara 7:7-18. 

Palhares, D. & Silvcira, C.E.S. 2005. Estudo anatomico 
do rizoma de Smilax goyazana A. DC. (Smilacaceac). 
Revista Brasileira de Plantas Mcdicinais 8: 52-62. 

Peckolt, O. 1936. Sobre a planta produtora da japenga. 
Revista Flora Medicinal 2: 513-517. 

Pharmacopeia dos Estados Unidos do Brasil. 1929. 1 ed. 
Sao Paulo, Ed. National. 1149p. 


Reinhardt, D. 2007. Programming good relations 
development of the arbuscular myeorrhizal 
symbiosis. Plant. Biology 10: 98-105. 

Rocha, D.C. Sc Menezes, N.L. 1997.0 sistema subterraneo 
de Dioscorea kunthiana Uline ex R. Knuth 
(Dioscoriaceae). Boletim de Botanica Universidade 
de Sao Paulo 16: 113. 

Rudall, P. 1991. Lateral mcristems and stem thickening 
growth in monocotyledons. The Botanical Review 
57: 150-163. 

Rugna, Z.A.; Vugin, A.; Gumi, A. & Wagner, L.M. 2003. 
Marcha fitoqufmica eomparativa entre las hojas y 
los rizomas de Smilax campestris Griscb. - 
Smilacaceac. Dominguezia 19: 25-29. 

Rugna, Z.A.; Gumi, A.A. Sc Wagner, L.M. 2005. Fitoqufmica 
eomparativa dc flavonoides en los diferentes drganos 
de Smilax campestris Griscb. Smilacaceac. 
Dominguezia 21: 17-23. 

Sajo, M.G. Sc Menezes, N.L, 1986. Origem c ercscimento 
do rizdforo em espdeies de Vernonia Sereb. 
(Compositae) da Scrra do Cip6, MG. Revista 
Brasileira de Biologia 46: 197-202. 

Sakai, W.S. 1973. Simple method for differential staining 
of paraffin embedded plant material using toluidinc 
blue. Stain Technology 48: 247-248. 

Silva, A.A.J. 2006. Plantas bioativas. Essentia herba 2: 
408-423. 


Artigo recebido em 12/08/2009. Aceito para pubIica<;Ao em 04/03/2010. 


Rodrigutsia 61(2): 181 -194. 2010 




SciELO/JBRJ 






